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Аннотация: Статья посвящена краткому обзору устройств гашения колебаний техни-
ческих систем. В процессе исследований рассмотрены достоинства и недостатки устройств, 
нашедших широкое применение для демпфирования колебаний. Подробно рассмотрены 
представители группы амортизаторов на рукавах высокого давления. В результате исследо-
вания показана перспективность применения устройств гашения колебаний на рукавах высо-
кого давления. 
Abstract: The article is concerned with a brief review of the devices for damping oscillations 
of technical systems. During the research, the advantages and disadvantages of devices that are 
widely used for oscillation damping are examined. A group of shock absorbers on high-pressure 
hoses are examined in detail. In the result of research the future for the oscillation damping devices 
on high-pressure hoses is shown. 
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Стремительное развитие технических устройств, в частности технологического 
оборудования, привело к значительному расширению диапазонов рабочих параметров, 
например, скоростей перемещения рабочих органов. Это приводит к тому, вероятность 
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совпадения собственных частот технических систем с частотами возбуждения возрастает. 
Данные режимы представляют наибольшую опасность для работы оборудования, так как 
нагрузка на детали и узлы оборудования резко возрастает. Последний фактор приводит к 
интенсивному усталостному разрушению. 
Решение задач по виброзащите технических систем и ее элементов всегда было 
актуальным. Самым распространенным способом защиты оборудования от вибрации 
является применение упругих амортизаторов [1–7]. Не смотря на большое разнообразие 
существующих устройств амортизации, работа по созданию новых защитных устройств, с 
лучшими параметрами до сих пор ведется.  
Еще одной актуальной задачей является гашение ударных и вибрационных нагрузок от 
работающего технологического оборудования (прессы, молоты), которые воздействуют на 
основание фундамента, разрушая его, и технологическое оборудование, находящееся в 
соседних помещениях. 
Одним из значительных недостатков существующих методов установок  оборудования 
на виброгасящие основания являются большие затраты времени на изготовление 
фундаментов. В связи с этим широко применяются упругие виброизолирующих опорах, 
которые помимо удешевления установки снижает уровень вибрации и шума [8–11]. 
Другой способ – применение прокладок резиновых или пластмассовых, пружин 
цилиндрических, рессор, их сочетание, а также гидравлические и пневматические 
виброизоляторы. 
Пружины и рессоры долговечнее прокладок при работе в агрессивных средах. 
Комбинированные виброизоляторы нашли применение благодаря хорошему 
демпфированию высокочастотных колебаний, чего не могут сделать цилиндрические. 
В Томском политехническом университете развивается направление разработки 
амортизаторов на рукавах высокого давления – гибких трубопроводов для транспортировки 
рабочих жидкостей. 
В состав гидравлических приводов данные рукава входят в виде предварительно 
поджатых на требуемую величину x0, при обозначении текущей координаты перемещения х 
(см. рисунок 1). 
 
Рисунок 1 – Схема поджатого рукава 
Рассмотрим примеры конструкций гидропневматических амортизаторов [12, 13]. 
На рисунке 2 показаны два примера виброизолирующего фундамента. 
Технологическое оборудование устанавливается на вертикально перемещающуюся в 
направляющих 2 массу 1, базированной на рукавах высокого давления 3. Рукава высокого 
давления 3, заполненные рабочей жидкостью, соединены магистральным трубопроводом 5 с 
виброгасителем. В конструкцию гасителя колебаний входит гидропневмоаккумулятор, 
обратный клапан 8 для зарядки аккумулятора, предохранительный клапан 9, а также: 
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 струйный элемент 6 (см. рисунок 2, а); 
 дроссель 9 (см. рисунок 2, б). 
Принцип действия данных устройств заключается в следующем. 
Перед началом работы амортизаторов необходимо установить в системе, а именно в 
гидропневмоаккумуляторе 7 и рукавах 3 требуемого давления.  
От технологического оборудования на промежуточную массу 1, перемещающуюся в 
направляющих 2, воздействует сила F(t). Рукава высокого давления 3 деформируются, 
вытесняя жидкость в гидропневмоаккумулятор 7. Тем самым энергия удара или вибрации 
уменьшается. 
При отсутствии силы F(t), например, про подъеме молота, рабочая жидкость из 
гидропневмоаккумулятора 7 возвращается через по магистрали 5 в полость 
сдеформированных рукавов высокого давления. 
Применение клапана 9 обусловлено необходимостью защиты системы от перегрузок. 
 
а 
 
б 
Рисунок 2 – Конструктивная схема виброизолирующего фундамента с 
гидропневматическим амортизатором и: а – струйным элементом;  б – регулируемым 
дросселем 
1 – промежуточная масса; 2 – направляющие; 3 – рукава высокого давления; 4 – основание; 
5 – трубопровод; 6 – струйный элемент; 7 – гидропневмоаккумулятор; 8 – обратный 
клапан; 9 – предохранительный клапан; 10 – дроссель 
Достоинства данных фундаментов основано на достоинствах самих рукавов высокого 
давления: 
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 высокий уровень эластичности и гибкости за счет современных материалов; 
 компактность и простота монтажа; 
 высокая прочность и долговечность благодаря высокой стойкости к механическим 
воздействиям за счет многослойной армированной структуры, что позволяет 
работать с высоким давлением. 
Вывод: перспективна работа в направлении создания виброизолирущих фундаментов 
на рукавах высокого давления. 
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Аннотация: Статья посвящена вопросам разработки стенда для исследования процес-
сов гашения ударной нагрузки. Стенд создан на основе гидравлического привода и рабочего 
органа на рукавах высокого давления. Приедены формулы, описывающие работу привода и 
позволяющие рассчитать частоту ударной нагрузки. Проведены первичные испытания на ра-
ботоспособность привода, при которых велась регистрация ударной нагрузки. 
Abstract: The article reviews the development of a stand for research of the damping pro-
cess of impact load. The stand was developed on the basis of a hydraulic drive and an operating 
body on high pressure hoses. Formulas that describe the operation of the drive and calculate the fre-
quency of the impact load are given. Initial drive operability tests were carried out. During testing 
the impact load was recorded. 
Ключевые слова: гашение ударной нагрузки, амортизаторы, рукава высокого давле-
ния, гидропневмоаккумулятор. 
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В работах [1–9] показана перспективность применения в рабочих органах различных 
устройств генерации и гашения ударной и вибрационной нагрузки рукавов высокого 
давления – гибких резиновых трубопроводов с армированной металлической оплеткой, 
отличающихся простотой монтажа, способностью работать при больших значениях давления 
в них, гибкостью, прочностью и долговечностью. 
На базе лаборатории гидропневоавтоматики Томского политехнического университета 
создан стенд, основными элементами которого стали: 
 гидравлический привод [10] на основе аксиально-поршневого регулируемого 
насоса, приводящего в движение выходной вал аксиально-поршневого 
гидромотора; 
 эксцентриковый механизм, получающий вращение от выходного вала аксиально-
поршневого гидромотора; 
